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VIII 
INTRODUCCION 
La deranda de productos derivados de la industria pecuaria; el 
progreso de las industrias ganadera, avícola y porcina, han hecho que 
el cultivo del sorgo aurente en Colombia año tras año. 
El Sorgo (Sorghum vulgare Pers.) ha demostrado ser un cultivo de 
buena adaptación para las zonas tropicales; no es muy exigente en sue 
los; els muy tolerante a la sequía y a dosis considerables de alcalini 
dad. a 
Permite cosechas económicas en suelos marginados para raíz y al 
godón; por ser de período corto, se puede usar como cultivo de rota-
ción. Adem4s su alto rendimienta, bajo condiciones adecuadas do ma-
nejo, son características que lo hacen recomendable para una explota-
ción intensiva. 
0'2,ti el país se han realizado estudios de fertilización para deter 
minadas regiones, pero no se ha determn'ado con exactitud las dosis 
necesarias y los efectos de las mismas sobre la producción. 
Teniendo en cuenta ias razones anteriores, se realizó este trabu 
jo, con el objetivo de estladar la influencia de diferentes dosis 
de fertilizantes en la producción del cultivo de sorgo en le Zona Ea,-
llanera de Santa Earta. 
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2: WVISICE DE .LITIlRATURA 
2:1 Generalidadee del cultivo 
Segón Mala I -a (19), el sorgo es conocido coro ucarel eme" en 
los Lstaaos Unidos, "anilina" en Andalucía y °melca° en Gainaaaa. 
El mismo autor (20) dice quo el grano de sorgo es de gran impora 
tancia en cuanto a su valor nutritivo, ya que equivale al del Lars en 
lo quo se refiere a la alimentación del ganado, a la pa:aducción leche 
ra, el engorde de ovinos y aallians ponedoras, paav sólo llega al 95% 
de aqu41 calado se auplea para la ceba de cerdos y ganado vacuno. laa 
tas equivalencias sólo son válidas cuando el sorgo so suministra ea 
forra f4cilmente asimilable y en raciones equilibradas. 
Se emplea coto forraje paca la alisentación del ganado, para lo 
cual debe cortarse cuando el grano se halla en avaluado desarrollo, 
pero ain que halla coransado a ezdarocernee 
El sorgo es una planta monocotiledánea perteneciente al (.:nergo 
S'orillara del cual se puede hacer la siguiente clasificación botánica: 
Urden..,. ~asa 
Familia. Grauinácean 
Tribu indrepagenaa 
Caere Sorahum 
Especie Vulgare 
du rala en fibrosa, el talle rasen y la altura puede pasar de 
l.9. metros; hojas alternas, aserradas, lancecladaa, anchas y aspa - 
asa en sa márgen; panoja cerpacta, ovalada y ramificada; los nudos 
presentan abundante piloaidad; pasee ~igualas masculinas y femeni-
nas. Su porte es muy seacjante al del rmía, del cual se diferencia 
en que sus flores son heitafroditas y aparecen en Zoma de panoja tea 
mlual. 
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El anélisis de numerosas muestras nos han dado la composicién me- 
dia del Sorgo y del Maíz que aparecen en el cuadro siguiente: 
CompozIsáén del grano de Maís y del Sorgo 
Componentes Maíz Sorgo Diferencia més o 
menos que el Maíz 
Extractos no nitro- 
genados 82.0 78.6 
-3.4 
Extracto etéreo 4.6 3.7 -0.9 
Fibra bruta 2.3 2.8 4-0.5 
Proteína bruta 9.8 12.6 t2.8 
Cenizas 1.3 2.3 41.0 
Aminodeidos 
Argininas 0.3 0.5 40.2 
Fenálalanina 0.5 0.5 
Histidina 0.6 0.7 40.1 
isoleucina 042 0.4 40.2 
Leucina 3,..0 1.5 40.5 
Lisina 0.3 0.3 
Treonina 0.2 0.3 40.1 
Vemos, que el maíz es més rico que el sorgo en extracto etéreo y 
en extractivos no nitrogenados, pero mis pobre en cenizas, fibra y 
proteína bruta. 
En cuanto a su riqueza en arduo:leidos, se observa que el sorgo 
es pobre en proteínas y especialmente en lisina. 
Segln Díaz del Pino (8), el sorgo prospera en regiones de clima 
oIlido y semiellido. 
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En zonas con precipitación adecuada para el maíz, rinde menos que 
éste, pero cuando el Clima es más caluroso y con precipitación escasas  
el sorgo produce en forma mb satisfactoria por los siguientes facto-
res: 
Posee un sistema radicular denso y muy profundo 
Guando la relación tenperatura-humedad es adversa, bien por 2, 
levación de la primera o disminución de la segunda, tiene la 
facultad de reducir su actividad vegetativa. 
e) Presenta más acentuada que el reato de los cereales, la tacuil 
tad de que sus hojas se enrrollan longitudinalmente, creando 
así una cámara protectora. Por tal razón, el aire contenido 
en ellas conserva un porcentaje de humedad superior al de la 
atm6feras reduciendo así notablemente la transpiración. 
Eornerup (17) sostiene que los suelos mal preparados favorecen la 
aparición de plagas y malezas, además las semillas no encuentran una 
cama adecuada que les garantice una buena germinación ycrecimiento. 
La profundidad mis adecunda para la buena germinación del grano 
es de cinco (5) centímetros, por esto, cuando se siembra muy superfi - 
ojal sobre todo en lotes mal nivelados, se corre el rie2go de dejar Aa 
millas destapadas en los bajos. 
Con buena humedad el grano germina a los cinco (5) días, brota en 
forma rápida y las plántalas se muestran vigorosas. 
Segán Euidias (25), la densidad de siembra recomendada cuando se 
utiliza maquinaria para suelos livianos es de 13-15 kilogramos por hei 
tarea de semilla. Para suelos pesados de 15-17 kilogramos por hect& - 
rea de semilla. 
Para el control de malezas de hoja ancha y alguntas gramineas, re-
comienda la aplicación de Gesaprin 80 en dosis de 2 kilogrumos por heo 
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tárea. Para suelos arenosos es necesario disminuir esta dosis a 1.5 
kilogramos por hectárea porque puede presentar problemas de fitotoxi—
cidad. 
2:2 Aspecto objeto del estudio 
En suelos tropicales son pocos los estudios precisos existentes 
sobre fertilización en sorgo, la cual varía de región a región (6). 
En términos generales, los suelos tropicales se caracterizan por 
una carencia frecuente de ácido fosfórico, deficiencia no siempre de—
bida a in ausencia de fósforo en el suelo, sino a su estado, ya que 
en estos suelos, que contienen hidróxido de hierro y de alámina, la fi 
jación del fósforo es muy intensa (5). 
De acuerdo a Gómez (13), la mayoría de los cultivos de clima cá—
lido sufren en mayor o senor grado una deficiencia de nitrógeno, exclu 
yéndose de esas generalidades las leguminosas y plantas que se asocian 
con organismos fijadores de nitrógenos. 
Investigadores hejicanos comprobaron que el sorgo tiene magnifi — 
cas respuestas a la alta aplicación de niveles de nitrógeno, no así Ra  
ra los fertilizantes fosforados y potásicos ni con los foliares (1). 
Segán Basó (3), el sorgo soporta fuerte dosis de abonos nitrogena 
dos, sin el riesgo de provocar encamado. Tanto el nitrógeno como el 
fósforo aplicados en cantidades equilibradas, parecen ser los nomen — 
tos Talls provechosos. 
Las aplicaciones de nitrógenos al momento de la siembra producen 
rendimientos más altos que en bocas tardías. Las aplicaciones tar—
días se cree que prsducen menos acame que las aplicaciones hechas al 
momento de la siembra (6). 
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FarPPrimentos realizados por Nelson, citado por Jacob, muestran que 
bajo condiciones de riego, dosis de nitrógeno hasta de 171 kilogramos 
por heethea pueden conducir a aumentos de rendimientos hasta de 2.500 - 
kilogramos por hectárea (16). 
En Colombia, segdn investigaciones realizadas por el ICA, se ha cde 
senado que el sorgo ha respondido espectacularmente a las aplicaciones 
de nitrógeno, especialmente en la Costa Atlántica, Tolima y Huila. An—
te todo es conveniente hacer un previo análisis de suelo a fin de esta—
blecer las formulaciones precisas sobre los fertilizantes que se deben 
aplicar en cada región; se ha recoeendado dosis de nitrógeno que varían 
de 100 a 150 kilogramos por hectlrea (4). 
Respecto a la absorción de fósforo no se ha estudiado con preci — 
sida el mecanismo de las transformaciones que ocurren antes de ser ab—
sorbido por la raíz, sin embargo se ha encontrado alta correlación en—
tre el fósforo soluble y la raíz. Es Importante señalar que del fósfo—
ro aplicado en forma de fertilizante probablemente menos del 20% es re—
cuperado por el primer cultivo (11). 
Segán Russell (26), los cereales padecen hambre dB fosfato, se mu—
estran retardados en cada una de las fases de su ciclo vital, desde la 
emergencia de su segunda hoja hasta la maduración. 
Un exceso de fosfato puede acelerar inicialmente la maduración a 
costo del crecimiento vegetativo. Además de ello, la deficiencia de e— 
lementos menores han sido atribuidas, en ciertos casos, a un exceso de 
fosfato que originan depresiones en el rendimiento (16). 
En los suelos de Sinaloa (Méjico) que son carecten de fósforo asi—
milable, se recomiendan dos forras de aplicaciones: a) incorporando t2 
do el fertilizante al momento de la siembra y h) aplicando la mayor can 
'Wad de fertilizante al serbrar y el resto en la primera cultivada (1). 
Segán Cooke (6), en los cereales se deben aplicar todo el fósforo 
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y el potasio durante la siembra; las aplicaciones en coberturas son me 
nos efectivas y antieconómicas. Las aplicaciones de fósforo y potasio 
después de la siembra es un desperdicio de dinero. 
Segán Gómez (14), los principales nutrientes contenidos en una co 
sacha de sorgo de 6.272 kilogramos por hectárea, son: 
Porción de la planta Peso en Kg. Nutrientss extraídos en Kg. 
N P2O5 K20 
Grano 6.272 112 36 19 
Hojas 1.892 17 6 10 
Tallos 5.578 11 4 16 
Ralees 3.270 10 11 6 
Totales 17.102 150 57 51 
De estos datos se puede observar que el sorgo absorbe cantidad Ag 
mejante de fósforo y potasio, y cerca del triple de nitrógeno, lo (pie 
demuestra las grandes exizenciae de este elemento. 
El Instituto Nacional de Nutrientes Vegetales de los Estados Un& 
dos (1), considera quo una cosecha de sorgo que produce 3.6 toneladas 
de grano, consume: 
265 kilogramos de nitrógeno 57 kilogramos de calcio 
106 kilogramos de fosfato 40 kilogramos de magnesio 
257 kilogramos de potasio 86 kilogramos de azufre. 
Segan Jacob (I6), la intensidad con que el sorgo extrae los nutri 
entes y el agua del suelo, hacen que 4ste pierda ciertas característi—
cas que influyen en el rendimiento del próximo cultivo. 
En numerosos t. arimentos realizados en la Estación Experimental 
Agrícola de Alabama, los Lejores resultados se obtuvieron con la mez—
cla 6-10s4 6 bien 6-20-41. 
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En el interior del país, se han obtenido reportes de agricultores 
que alcanzaron una producción de 4.500 kilogramos por hectárea de sor-
go aplicando 150 kilogramos de abono 10-30-10 por hectárea en el momea 
to de sembrar y 150 kilogramos de Urea por hectárea 35 días después de 
la siembra (2). 
Estudios realizados por "tina (21), han demostrado que aplicando 
100 kilogramos por hectárea de abono 10-20.20 y 100 kilogramos de Urea 
se obtuvieron 980 bultos de sorgo de 75 kilogramos cada uno en 11.5 
hectáreas. 
degán Groas (15), en algunas zonas de España se está desarrollan-
do con mucho auge el cultivo de sorgo, cuyo atmado lo realizan de i-
gual manera que en el maíz. En general, y en regad/o0 el abonado acola 
sejable es del órden igual a 250.120.120 respoctivamente. 
Los agricultores del Noreste de Norfoik (Estados Unidos) usaron 
nitrógeno intensamente en la mayoría de sus campos en 1957 (6). 
De acuerdo a Ramírez (22), hay que tener mucho cuidado en cuanto 
a la aplicación descomedida de fertilizantes, sobre todo si es Urea. 
La Urea, debido a su alto contenido de nitrógeno; fácil consecución, 
rápida asimilación, es la fuente de nitrógeno más empleada sin tener 
en cuenta los cambios químicos y físicos que pueden sufrir loa suelos. 
Segón Garola (12), la distribución naLral de los cultivos depen-
de de la constitución física del suelo y de sus relaciones con el a - 
gua; un suelo se considera medianamente fértil cuando hay en tierra 
normal seca: 
Un gramo de nitrógeno; 
Un gramo de ácido fosfórico (del que 0.2 gramos han de ser asimila - 
bles); 
Un grano de potasa (del que 0.3 gramos han de ser solubles en ácido 
nítrico débil, con acidez de 0.013 gramos por 100 en hidrógeno). 
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En base a un estudio realizado por el ICA se encontró que el 90% 
de las muestras de suelo realizadas en la Costa Atlántica contenían de 
materia orgánica un porcentaje inferior al 4%; de acuerdo con estos nt 
saltados, es de suponer que merece mucha importancia la fertilización 
nitrogenada. 
Estos suelos han presentado en su gran mayoría contenidos altos 
de fósforo y potasio. Lo anterior permite deducir que la aplicación 
de fertilizantes fosforados y potásicos debe ser planeada cuidadosa—
mente, llegando en algunos casos a no ser necesarias (18). 
La capacidad de los suelos para suministrar nutrientes varía con 
el correr de los años, dependiendo del tipo de suelo y su uso. HAY 
suelos que habiendo sido productivos, pueden con el tiempo llegar a 
necesitar nutrientes adicionales. Por el contrario, abundante fertill 
,zación durante años seguidos, puede reforzar el zbastecimieeto de fos—
fatos y potasio hasta el punto de que la aplicación anual puede redu—
cirse sin causar disminución apreciable en cl rendimiento (lo). 
El elenento que irels falta en el suelo es el que determina el ren—
dimiento, los otros elementos actúan de acuerdo con el deficiente. En 
numerosos experimentos se ha observado que la potasa no tiene acción, 
y si no se tiene en cuenta la ley del mínimo, se podría llegar a pen—
sar que lo r abonos potásicos son inútiles (9). 
Según Kornerup (17), el uso de fertilizantes en Coloebia se ha 
venido incrementando durante los últimos años. En la Costa Atlántica 
el cultivo del sorgo ha respondido en forma satisfactoria a la aplica—
ción de nitrógeno. 
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3: MATEEIgss y DITorgje 
3:1 Localización y suelos del ensayo 
El presente estudio se llevó a efecto en la Estación Agropecuaria 
Experimental fiGaribiall, antiguamente "Earconia", del LOA, en Sevilla 
(flagdalena); cuya descripción ecológica según hiveros (23) es como 
gua: 
20 metros sobre el nivel del mar 
30 grados centígrados de temperatura promedia/ 
1.370 milímetros de precipitación promedia anual. En la figura 1 del 
apéndice se presenta la precipitación y evapotranspiración de dos años. 
Geográficamente la Estación está localizada a 10 grados, 11 minu-
tos Latitud Norte y 74 grados, 8 minutos Latitud Oeste. v 
Para conocimiento de algunas propiedades químicas del suelo se .tp, 
meren =letras a profundidades de 20 y 40 centímetros en cada replica - 
ojón. 
Algunas propiedades químicas del suelo donde se hizo el experimen 
to se incluyen en la tabla 1 del apéndice. 
Las muestran número 1 y número 2, corresponden a la primera replá 
cación y las muestras número 3 y número 4, a la segunda replicación. 
De acuerdo al análisis, el suelo en la mejoría de las muestras se 
aproxima a la neutralidad. El contenido de materia orgánica es bajo y 
por consiguiente el contenido de nitrógeno también lo es. El conteni-
do de fósforo en todas las muestras es alto. En cuanto al contenido 
de potasio, nos indica que es un suelo pobre en éste elemento, a oxeen 
ción de la muestra numero 3. 
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3:2 Variedad 
La variedad seleccionada para realizar este experimento fue ICAre 
NATII111.1., resultante de una selección genealógica por planta baja y 
panoja pesada a partir de la IN-736 de la Colección Dundial de Sorgo. 
Características de la variedad: 
Altura de la planta: 
Longitud de panoja: 
Excersión: 
Ancho panoja: 
Ndmero de hojas; 
Color del grano: 
Período vegetativo: 
145 — 150 centímetros 
36 centímetros 
10 centímetros 
7 centímetros 
9- 10 hojas 
café 
100- 105 días 
Además de las caracterrsticas anteriores, presenta resistencia mo 
derada al Colletotrichum sp., lielmintnnsporium sp., Cercospora sp., LA 
  
Tiene moderada resistencia al ataque de crephomipla sp. y FUsarium sp. 
 
  
pájaros; buena calidad grano; el contenido de proteínas 
es similar al de los híbridos comerciales; es de muy fácil 
El porcentaje de glumas es muy bajo. 
y grasas 
desgrano. 
3:3 Diseño de Tratamientos 
El diseño utilizado fue el de Superficie de Respuesta con dos (2) 
replicaciones y veintitres (23) tratamientos. 
Este es un arreglo de tratamiento nuevo, para determinar los me—
jores niveles de aplicación, teniendo en cuenta las variaciones del 
precio del fertilizante y del producto. Se necesitan menos parcelas 
que con el modelo factorial corriente y los resultados son más preci 
SO3. 
Las combinaciones de tratamientos, aparecen en la tabla 2 del a—
péndice. 
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Los niveles de fertilizantes aplicados son los siguientes: 
Kilogramos por hectárea 
N 0 50 100 150 200 250 300 
P 0 2 5 0 30 60 90  120 150 180 
K2O 0 50 100 150 
Se usó como fuente de: 
200 250 300 
Nitr6geno: Urea (46% N) 
F6sforo: Superfosfato Triple (46% P205) 
Potasio: Cloruro de Potasio (60% K20) 
Los tratamientos fueron distribuidos en el campo al azar; cada 
Parcela estaba constituida por 4 surcos de 10 metros de longitud» se—
parados entre sí por 60 centímetros; de los cuales no se cosecharon 
los surcos laterales por considerarlos bordes, lo mismo que 1 metro a 
cada extremo de los cosechables. Como resultado de lo anterior, el 
área dtil cosechada fue de 9.60 metros cuadrados por parcela. 
3:4 Labores culturales 
La preparación del terreno se hizo en forma mecánica: Una arada 
y dos rastrilladas, quedando el suelo completamente desmenuzado. El 
día siguiente a la Intima rastrillada se sembró el sorgo manualmente 
empleando 3 kilogramos de semilla en el experimento, a una profundidad 
de 3 centímetros y distanciado a 60 centímetros entre hileras. Germi—
n6 a los 5 días y a los 15 días se raleó quedando una distancia de 10 
centímetros entre plantas. 
En los primeros días de geminado el cultivo hubo ataques fuertes 
de Seodópterq frulieerda (Cagalera), los cuales fueron controlados 
con Cebicit 4.5% en dosis de 50 libras por hectárea. Los ataques si—
guientes de cogollero se controlaron con Sevin 80 en dosis de 1.5 kil2 
gramos por hectárea. Seta misma formulación se hizo a los 35 días de 
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germin'ado el cultivo para prevenir ataques de Contarinig sorghícolq 
(mosca del ovario) y produjo leve quemazón. 
La primera cultivada se hizo a los 20 días de germinado el culti—
vo. Inmediatamente después de la cultivada, cuando las plantas tenían 
una altura aprovimada de 15 centímetros, se efectuó el primer abona 
miento. El Superfosfato Triple y el Cloruro do Potasio se aplicaron 
en su totalidad, mientras que la Urea la mitad y el resto a los 40 días 
de geminado el cultivo. 
Posteriormente se hicieron dos limpias a machete para controlar 
malezas, con un intervalo de 15 días. 
La floración en inició a los 50 días aproximadamente de germinado 
el cultivo. En esa misma época se presentó un fuerte verano, motivo 
por el cual hubo necesidad de aplicar un riego por gravedad. 
Ln aspecto generales el cultivo fue llevado en buena forma, con 
las aplicaciones necesarias y oportunas de insecticidas. Las plantas 
mostraron buen vigor, panojas bien formadas y grandes. 
3:5 Epoca de siembra 
El experimento se inició el 3 de mayo de 1972 y se cosechó el 24 
de agosto en forma mecánica, con una humedad del grano igual al 15%. 
Al momento de la cosecha las plantas tenían una altura promedia de 125 
centímetros y las panojas un tamaño de 23 centímetros. 
3:6 Modelo propuesto para explicar el fenómeno de producción. 
Para obtener la función que configura el fenómeno estudiado, se 
formuló el modelo de tercer 6rden de la forma: 
Y =A+b
1N+b2124-b3h-FIDW2 +1)5/0 + b6K2 +b7NP + b814K + 4  
-2 b9PK + P + b11 K + b bit" 1 
.2. 
+ b 4 + b15K
2P 14 
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Para obtener el modelo se tome como punto de partido las variables 
no codificadas con sus respectivos promedios, así: 
Variables no codificadas Promedio 
1 N 150 
2 P 90 
3 K 150 
4 Rendimiento 2.415 
5 Eeplicacidn O 
6 -2 32365.105 
7 2 11543.457 
8 K2 32065.062 
9 NP 13530.033 
10 NK 22500.000 
11 1350:4000 
12 N2P 2885864.000  
13 N2K 4819774.660 
14 F2N 1731518.000 
15 1731518.000 
16 112N 4809775.000 
17 r2P 2885864.000 
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4: RESULTADOS Y DISCUSICV 
Un el cuadro 1 aparecen los datos de rendimiento, con las repeti 
clones expresados en kilogramos por hectárea. 
En el cuadro 2 aparece el Análisis de Variawa, segdn el cual no 
se demostrd existencia de una diferencia significativa entre tratamien-
tos. El Coeficiente de Varias:1_6n result6 alto, seguramente por no ha-
ber tenido en cuenta otras variables aleatorias, como humedad del suelo 
y fertilidad del mismo en cuanto al contenido de U,P y K. 
CUADRO 1.- Rendimiento por trat-miento en kilogramos por hectárea 
N° Trat. Replicaciones 
1 II 
Total por 
tratamiento 
Pro dio 
1 189.000 729.000 918.000 459.000 
2 1878.000 2864.000 4/42.000 2371.000 
3 2051.000 2395.000 /426.000 2213.000 
4 1093.000 
 
3958.000  5051.000 2525.500 
5 2760.000 
 
3645.000 6405.000  3202.500 
6 192.000 1989.000 2181.000 1090.500 
7 3125.000 1875.000 5000.000 2500.000 
8 3479.000 677.000 4156.000 2078.000 
9 405.000 1614.000 2019.000 1009.500 
10 729.000 1135.000 1864.000 932.000 
11 3489.000 1138.000 4627.000 2313.500 
12 3437.000 2375.000 
 
5812.000 2906.000 
13 3020.000 2937.000 5957.000 2978.500 
14  2541.000 3359.000 5900.000 2950.000 
13 3489.000 2604.000 6093.000 
 
3046.500 
15 218.000 /770.000 1988.000 994.000 
17 135,.000 1562.000 2916.000 1458.000 
13 412.000 1906.000 2318.000 1159.000 
19 2552.000 2083.000 4135.000 2317.500 
23 2187.000 4166.000 6353.000 ) 3176.500 
1.960 1 2063618.0870 2063618.0870 
22 33663184.0000 1530144.0000 1.446 N.S. 
22 23279920.0000 1058178.0000 
Total 45 59006736.0000 
Replicacienes 
Tratamientos 
Error Erperimenta1 
2 K. E_ 3nx 
)2 (918 )2 ( 4742 )2 + eta/2  
186943664.000 = 33663184.000 
,2 ( 41495 )2 ( 512382 u. a( mtx — Mx = 136943664403 = 23 
2063618.0870 
CUADRO 2.— AmIlisis de Varianza 
252ente de variación G.I. 8.0 C*M F.CADr. 
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CUADRO 1 (continuación) 
      
         
 
21 416.000  
22 2395.000 
23 104.000 
  
3229.000 
2083.000 
1145.000 
    
    
3645.000 
4478.000 
1249.000 
 
1822.500 
2239.000 
624.500 
       
        
Total 41495.000  
 
51238.000 
  
  
92733.000 46366.500 
    
PROCEDIMIENTO ESTADISTICO 
Fec =„1,11,1_ ( 92733 )2  
n46 = 186943664.000 
hx )2 = ( 109 )2 ( 1878 )2 +  ( 1145 )2 
— 186943664.30O= 
245950415.000 
V 558178.000 F ( 20
*  20 ) = 2.12 C.V — x 100 = 51.03;;; 0.05 2015.935 
F0 .01 ( 20,20 ) = 2.94 
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Sometidas las variables con sus respectivos promedios a computa - 
dora y en base al procedimiento de regresión por pasts(Stepwise), se 
seleccionó el modelo real que conforma el fenómeno natural de rendi - 
miento, es decir, la función que explica la variación en el rendimien-
to. 
El modelo seleccionado en base al método de regresión por pasos 
fue de la forma: 
Y = A + y + b6K2 + br;NP b1dl2P b111121 b13P2K (1)  
Los coeficientes de regresión ( ver tabla 4 del apéndice), que os 
tiran los valores bi son: 
Y = 793.199 + 8.'38N + 0.00857K2 + 0.056NP 0.00027N2P 0.00010N2K + 
0.0001.622K 
Para la evolución del modelo se seleccionó la variable más impor-
tante ( ver tabla 3 del apéndice). Para este caso, la variable select. 
cionada fue nitrógeno; se mantuvo constante respecto a las demás varias  
bias, a éstas, se les calculó su coeficiente de cohrelación parcial 
respecto a los valores de Y (rendimiento). Además, a cada uno de los 
coeficientes de las variables se les hizo prueba de F y de t ( estadil 
tico). 
La variable que resultó con un valor de F más alto se incluyó en 
el próximo paso. 
Seleccionando los valores más alto de F, se llegó a la regresión 
ndmero 7 (ver tabla 4 del apéndice). 
La variable incluida en esta regresión fue K2; se le hizo prueba 
de F y t, resultando no significativa para el 5 y el 1% en ninguno de 
los dos casos. 
Como la seleccidn de variables se hizo en base de F máb alto y al 
no existir significancia en la regresidn minero 7, se descartan las va 
riables que no han sido incluidas, porque también van a resultar no 
significativas. 
Por lo tanto, los valores bi obtenidos en esta regresión son los 
que van a conformar la ecuación. 
El valor de R2 (coeficiente de determinación), nos dice el porten 
taje de la variacidn en Y que es atribufble a las variables en el mode 
lo. 
R = 0.56 
E = 0.31 
Es decir, que el 31% de la variacidn en Y es explicable por la va 
riacidn en las variables incluidas en el modelo (1). 
Este valor puede considerarse bajo, lo cual significa que el moda 
lo podría estar compuesto por más variables diferentes a las del mode-
lo general propuesto inicialmente. Esto puede también estar explican-
do el Coeficiente de Variacidn relativamente alto que se presentó
, en 
el experimento, posiblemente hubiera sido necesario medir otras varia-
bles como ( fertilidad del suelo para 14.-P-11 y humedad). 
Igualmente al modelo se le determinó su Falta de Ajuste (ver ta - 
bla 7 del apéndice), la cual nos dice si realmente el modelo puede o 
no conformar el fenómeno de producción para este evparimento. 
La Falta de Ajuste se calcula cuando el computador es incapaz de 
seguir trabajando por resultar las F muy pequeñas. Se obtiene cuando 
se divide la suma de cuadrados de la desviacidn en: 
a) Suma de cuadrado del error experimental 
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b) Suma de la Falta de Ajuste 
La suma de cuadrados de la desviación se obtiene directamente del 
Análisis de Regresión (ver tabla 5 del apéndice). 
La suma de cuadrados del error experimental se obtiene directa:men 
te del Análisis de Varianza (ver tabla 6 del apóndice). 
Al hacer el Análisis para la Falta de Ajuste, nos resulto la F no 
significativa al 5 y al 1%. Esto nos indica que el modelo se ajusta 
al fenómeno estudiado. 
Una vez definido el modelo (1), se procede a determinar los valo-
res que dan la infrimla física de producción. Teóricamente la máxima ZI 
pica de producción se obtiene cuando las derivaciones parciales con 
respecto a cada una de las variables independientes es igual a O, es 
decir, cuando: 
Esta derivación parcial daría lugar a tres (3) ecuaciones que se-
rían resueltas por un sistema de ecuaciones simultáneas para encontrar 
los valores de N-P y E que producen el máximo rendimiento. 
Para el presente caso, dado 
cer las derivaciones a partir de 
 
que las funciones determinadas al ha-
la ecuación modelo fueron: 
  
Y c 793.199 4- 8.938N -1 0.008,42  
0.00006P2K 
o.o56NP— moo2701, 
 o.000lcy2x 
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= 8.938 + 0.056P — 0.000541W 0.00020NK dN 
— 0.056N 0.00027N2 + 0.00012a dP 
lí = 041714 — 0.00010112 + 0.00006P2  
La resolución por medio de ecuaciones simultáneas resulta un tan—
to difícil y sólo podrían resolverse por medio de computadora. 
Otra forma de determinar los valores máximos de la función es por 
métodos aproximativos, dándole a la función (1) valores para N—P y K, 
así: 
N P II 
Valor máximo 300 180 300 
Valor medio 150 • 90  150 
Valor mínimo O 0 0 
De acuerdo a las 27 combinaciones que resultan de los valores da—
dos para 14,P y K se obtuvo el valor de Y que produjo el máximo rendi — 
miento encontrado que es de 3.474,599 kilogramos por hectárea. 
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5: CONCLUSIONES 
Las características de la variedad$ presentaron resistencia mode-
rada al Colletotrichum sp., Hálminthosoorium sp.$ Cercosoore sp., 
nac:romihomi.ps sp. y rusarinm sp. 
La densidad de siembra utilizada fue adecuada, de acuerdo al ti-
po de suelo en que se llevó el experimento. 
El control de malezas fue eficiente y por consiga ente no influpg 
en el rendimiento do los tratamientos. 
El control de insectos se hizo oportuno dando buenos resultados. 
A los 35 días de germinado el cultivo se presentó una leve quema-
zón, originada per la aplicación de Sevin 80 en dosis de 1.5 kilo 
gramos por hectárea para controlar Soodopterq frumirerU, (cogollk 
ro) y prevenir ataques de Contarinin sorghícol- (mosca del ova-
rio). 
El nitrógeno y el potasio fuoron bajos, mientras que el fósforo 
fue alto en los sueles de este experimento. 
Al hacer el análisis de varianza se encontró que no hubo diferen-
cia significativa entre tratamientos y a la vez un coeficiente de 
variación muy elevado, posiblemente por no haberse medido otras 
variables que actuaron cono variables aleatorias en el ensayo. 
El 31% de la variación ea Y (rendimiento), es atribuible a las va 
risbles incluidas en el modelo. 
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6: RECOMENDACIONES 
De acuerdo a los resultados del experimento llevado a cabo, pode-
mos hacer las recomendaciones siguientes: 
La dosis mío adecuada y econCrien fue 300 - 0 - O con la cual se 
obtuvo buen rendirdisnto. 
Los datos de esta experimentación estín basados en la producción 
de una sola cosecha; por lo tanto se recomienda sucesivas cose-
chas para una mejor información al respecto. 
Se sugieres para esta variedad, no aplicar Sevin 80 a partir de 
los 35 días aproximadamente, ya que produce quemazón en el culti-
vo. Se recupera de esta quemazón aplicando frecuentes riegos. 
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7: RESUMEN 
El presente trabajo se realizó en la Estación Agropecuaria Experi 
mental "Caribia", antiguamente "Márconia", del ICA, en Sevilla (Nagda-
lona). 
Debido al gran auge que está tomando el cultivo del sorgo por su 
importancia como cultivo de rotación del Algodón en la Costa Atlántica 
y su gran utilización para la alimentación del ganado, han sido las ru 
zonas por las cuales se realizó éste trabajo» con el fin de encontrar 
una dosis de fertilizante económica y orle produzca los máximos rendi - 
mientas. 
Se usó coma semilla, la variedad ICA-NATALIA-1, por sus excelen - 
tes características. 
El análisis de suelo nos indicó que su contenido de Nitrógeno y 
Potasio eran bajos y el Fósforo alto. 
Se recomienda aplicar de N,P,X (300 - 0 - 0) por ser la dosis más 
económica, que proclujo mayor rendimiento. 
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7a: SIIIIKARY 
This work was carried out at the Experimental Station "Caribian, 
formerly "Narconia", belonging to the ICA Institute, located in Sevi—
lla (Magdalena). 
The increased demand of scrghum as a rotation crop with cotton 
in the Atlantic Coast asid as cattle Leed, motivated this investiga — 
tion. 'te object is to determine the most economical amount of feze 
tilizer for an optimum yield. 
The seed ICA.NATAILA-1, of excellent characteristics, was used 
for the experiment. 
Soil analysis indicated a low Nitrogen asid Potassium content, 
contrasting a high Fhosphorus. 
nesults favor the application of N,n,K (300 — 0 — 0) as the most 
economical asid effective treatment. 
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TABLA 1.— 1-ropiedades qufricas del atiplo donde ae hizo el experimento 
N° de 
2uestra 
o 
Materia orgánica Nitrógeno 
Fósforo 
p.p.m. 
tnsio 
/130 gr. cuelo 
1 5.9 0.5 0.ce5 30. 1413 -tranco—JIrcilloao 
2 6.4 1.0 0.05 30.0 J.11 Arcillo—Arenoso 
3 6.9 0.9 0.045 * 9C.Q 0.15 jranco—i enloso 
4 6.1 1.2 0.06 * 30.0 U.12 Franco—Arenoso 
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TABLA 2.- Combinactionom de tratamloubee 
fl iwat. Valor Codificad° Tratamiento° 
2 5 t 2 II 0 2 
1 -1 -1 -1 100 60 100 
? -1 -1 1 100 60 200 
-1 / 100 120 100 
1 1 100 120 200 
5 1 -1 -1 2C0 60 100 
1 -1 1 2(X) 60 200 
7 1 1 -1 200 120 100 
, 1 1 1 230 123 200 
9 6 0 G 150 20 150 
10 0 u 50 90 150 
11 2 0 0 250 90 150 
12 u ......,9  u 150  30 150 
13 0 2 U 150 150 150 
14 0 U -2 150 90 50 
15 0 U 2 150 90 250 
16 -3 -3 0 0 0 
17 -3 .3 3 U t 300 
18 -3 3 -... , 0 180 0 
19 -3 3 3 u 180 300 
20 3 .3 -3 300 0 0 
21 3 -3 3 300 0 300 
2a 3 3 3110 120 U 
2) 3 3 3 3- 133 300 
Variables en la causal& 
Variable coeficiente r para renovar 
(Constante 1679.54297) 
Witr6gono 1 2.24261 1.7144 (2) 
•
 Ik
e
 
 
•
 
 
•
 
 
•
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Prizra.ra riel:mai& en la cual sc Qoløcc1oia la variable Isla Import.ante 
Dale afeare 1 
arlable que entra 1 
I/. l'atiple 0.1937 
Anaisis de Varianza 
S.C. C.R. 
Regresidn 1 2212096.000 22121196.000 
Residuo 44 56793520.000 129C761.W0 
1.714 
Vani 
Variable Con. ?arel, 
P 2 .0.019 
K 3 —0.0831 
REPL 5 e-049Q 
N2  6 
P2  7 .0.060 
K2  8 
NP 9 —0.162 
mç lo .0.28a 
FK 11 
--0.0451 
OP 12 
-4.2391 
112K 13 
-0.34a 
E27N 14  4.4.2(4_ 
22K 15 -1:4071, 
E2/4  16 .o.34 
1-2P 17 -.0.0$311 
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TABLA 4.— Séptima regresién con la cual se obtienen los coeficientes de cada variable seleccionada 
Paso ollero 7 
Variable que entra 8 
R. Mdltiplo 0.5628 
An41is:.s de Variarme 
G.L. S.C. C.M. F.CAbC. 
Begresién 7 18688096.000 2665728.000 2.516 (N.S.) 
Residuo 38 40318320.000 1061008.000 
Error Exp. 22 23279920.000 1058178.000 
Falta de Ajusto 16 17038400.000 10649C0.000 
Variable 
Variables en la ermacidn 
Coeficiente F para remover F005 (7*  38) = 2.55 .  
(Constante 
Nitrégeno 1 
793.19946) 
8.93801 11.2335 (2) 
F001 ' (7 38) = 3.29 .
Replic. 5 
N2 8 
—211.80492 
0.00857 
1.9450 (2) 
1.1063 (2) 
0.56 x 156 V812—  
V1=1:2— fl:G.31-  1/ 0.69 
NP 9 0.05674 1.4293 (2) 
N2P 12 
112K 13 
—0.00027 
.o.000lo 
3.0728 (2) 
7.2164 (2) 
t 2422 = 1.6 N.S. 0,8 
P211 15 0.00006 0.5078 (2) t , 0.05 (6) = 2,447 
toa (6) = 3,707 
FÇ 
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TABLA 5.— Análisis de regresión 
Fuente de variación 
 
G.L. S.C. 
 
0.14. 
    
Regresión 
Desviad& de la E 
   
13 22292.176 
32 36714.240  
 
1714.782 
1147.320 
 
gresión 
 
  
     
      
  
45 59006.736 Total 
 
  
TABLA 6.— Suma de cuadrados del error experimental 
Fuente de variación G.L. 3•C• C.14. 
  
1 2063.618 
22 33663.184 
22 23279.920 
 
2063.618 
1530.144 
1058.1715 
 
Replicaciln 
Tratamientos 
Error Experimental 
   
     
  
45 99006.733 Total 
 
  
TABLA 7.— Falta de ajuste 
Análisis para falta de Ajuste G.L. 
 
S.C. 
 
0.11. F' 
    
Regresión 
Residuo 
Error Experimental 
Falta de Ajuste  
13 22292.176 
32 36714.240 
22 23279.920 
10 13434.320  
1714.782 
1147.320 
1058.178 
1343.432 1.26 N.S. 
Total 
 
45 59056.736 
  
= 2313'43g = 1.26 1058.178 
  
 
F005' (10 22) = 2.35 .  
F 01 (10'  22) = 3.37 0.  
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TABLA 8.— Combinaciones de los tratamientos con sus respectivos rendl 
mientes en kilogramos por hectárea 
N P K Y 
1 0 0 0 793.199 
2 0 0 156 2721.449 
3 0 0 300 1558.199 
4 0 -,0  0 793.199 
5 0 150 1057.349 
u e 0 90 300 1700.999 
7 0 150 0 793.199 
8 0 150 150 1186.949 
9 0 150 30, 1963.199 
10 150 0 0 2139.000 
11 150 0 150 1987.649 
12 150 0 300 2223.899 
13 150 90 0 2343.149 
14 150 90 150 2269.799 
15 150 90 300 2582.549 
16 150 150 0 2482.649 
17 150 150 150 2538.899 
18 150 150 300 2977.649 
19 300 0 0 3474.599 
20 300 0 150 2315.849 
21 300 0 300 1539.599 
22 300 90 0 2799.599 
23 300 90 150 1713.749 
24 300 90 300 1010.399 
25 300 150 0 2349.599 
26 300 150 150 1930.549 
27 300 150 300 819.599 
Valor del fertilizante en la época que se hizo el ensayo: 
Urea: 166,15; Superfosfato Triple: 148,70; Cloruro de rotesio: 
70,85. Estos precios son por bultos de 50 kilolawuos. 
